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Marco Noval Salomo, Jurusan Teknik Elektro, Fakulltas Teknik Universitas Brawijaya, Juli 
2021, Analisis Penggunaan KWH Meter Prabayar 1 Fasa Stasiun Pengisian Sepeda Listrik 
Teknik Elektro Universitas Brawijaya Dosen Pembimbing: Eka Maulana, S.T., M.T., 
M.Eng. dan Ir. Soeprapto, M.T., IPM. 
Saat ini sudah ada perencanaan yang dilakukan untuk  membangun salah satu SPSL di 
Teknik Elektro Universitas Brawijaya. Dan untuk mendukung perencanaan tersebut maka 
dibutuhkan beberapa hal untuk menunjang pembangunan SPSL tersebut, salah satunya 
adalah perencanan untuk megetahui kelayakan sistem yang ada pada SPSL ini, mulai dari 
energi yang bisa disalurkan ke pelanggan dan perencanaan kelayakan SPSL ini dilihat dari 
sisi eknominya.  
Untuk sumber energi listrik yang digunakan pada SPSL di tempat parkir Teknik Elektro 
Unniversitas Brawijaya ini berasal dari panel surya yang berdiri sendiri, dan tidak terhubung 
dengan PLN, sehingga tarif listrik yang digunakan pada stasiun pengisian sepeda listrik ini 
berbeda dengan tarif listrik yang ditetapkan oleh PLN. Oleh karena itu untuk menjamin 
keandalaan sistem kWh meter di stasiun Pengisian sepeda listrik di tempat parkir Teknik 
Elektro Universitas Brawijaya, maka diperukan penelitian mengenai “Analisis Penggunaan 
kWh Meter Prabayar 1 Fasa Stasiun Pengisian Sepeda Listrik Teknik Elektro Universitas 
Brawijaya” 
Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan energi yang terbaca pada kWh meter 
SPSL Teknik Elektro Universistas Brawijaya dengan kWh meter yang dipasang pada Rumah 
di jalan Watugong II No 29 Malang, dan juga penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
apakah investasi yang ada pada SPSL Teknik Elektro Universitas Brawjaya  layak atau tidak 
Hasil penelitian pengukuran energi pada kWh meter digital SPSL Teknik Elektro 
Universitas Brawijaya dengan kWh meter di Rumah Jalan Watugong II No. 29 Kecamatan 
Lowokwaru Malang, menunjukan hasil yang tidak jauh berbeda, Sehingga sistem di SPSL 
Teknik Elektro Universitas Brawijaya aman untuk digunakan.  
Sistem SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya memiliki investasi awal yang harus 
dikeluarkan senilai Rp 3.047.000,- hingga LCC (Life Cycle Cost) selama 10 tahun senilai Rp 
3.296.889,040,- dan didapatkanlah harga COE (Cost of Energy) senilai Rp 1056,421-/kWh. 
Sistem SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya memiliki nilai NPV (Net Present Value) 
sebesar Rp 786.441,171 nilai IRR-asset (Internal Rate of Return) sebesar 5,3807 %, nilai PI 
(Profitability Index) sebesar 1,2581 dan tahun pengembalian pada tahun ke 8. Kelayakan 










Marco Noval Salomo, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering 
University of Brawijaya, Juli 2021, Analysis of the Use KWH Meter 1 Phase at Charging 
Bike Station Electrical Engineering Brawijaya University , Academic Supervisor: Eka 
Maulana, S.T., M.T., M.Eng. and Ir. Soeprapto, M.T., IPM. 
Currently there is a plan made to build one of the SPSL in Electrical Engineering 
Universitas Brawijaya. And to support this planning, several things are needed to support 
the construction of the SPSL, one of which is a plan to determine the feasibility of the existing 
system in this SPSL, starting from the energy that can be distributed to customers and 
planning the feasibility of this SPSL seen from the economic side. 
The source of electrical energy used in the SPSL in the Electrical Engineering parking 
lot of Universitas Brawijaya comes from a stand-alone solar panel, and is not connected to 
PLN, so the price of electricity used at this electric bicycle charging station is different from 
the electricity price set by PLN. Therefore, to ensure the reliability of the kWh meter system 
at the electric bicycle charging station in the Electrical Engineering parking lot, Brawijaya 
University, a research is needed on " Analysis of the Use KWH Meter 1 Phase at Charging 
Bike Station Electrical Engineering Brawijaya University " 
This research was conducted by comparing the energy read on the kWh meter of SPSL 
Electrical Engineering Universitas Brawijaya with a kWh meter installed on the house at 
Watugong II No 29 Malang, and also this research was conducted to determine whether the 
investment in SPSL Electrical Engineering Universitas Brawjaya is feasible or not. The 
results of energy measurement research on digital kWh meter SPSL Electrical Engineering 
Universitas Brawijaya with kWh meter at Jalan Watugong II House No. 29 District of 
Lowokwaru Malang, showed results that were not much different, so the system at SPSL 
Electrical Engineering Universitas Brawijaya was safe to use. The SPSL system of Electrical 
Engineering Universitas Brawijaya has an initial investment of IDR 3,047,000, up to LCC 
(Life Cycle Cost) for 10 years worth IDR 3,296,889.040, - and a COE (Cost of Energy) price 
of IDR 1056.421 is obtained. -/kWh. The SPSL system of Electrical Engineering Universitas 
Brawijaya has an NPV (Net Present Value) value of Rp. 786,441.171, an IRR-asset (Internal 
Rate of Return) value of 5.3807%, a PI (Profitability Index) value of 1.2581 and the year of 
return in 8. Feasibility of SPSL Electrical Engineering Universitas Brawijaya seen from the 
economic aspect is feasible to build. 
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1.1. Latar Belakang 
Di era modern seperti ini, hampir semua peralatan yang digunakan oleh manusia dalam 
kehidupan sehari hari menggunakan energi listrik. Salah satunya adalah sepeda listrik yang 
menggunakan tenaga baterai yang dapat diisi ulang dan termasuk dalam kendaraan yang 
hemat energi, ramah lingkungan, nyaman, serta terjangkau bagi masyarakat. Namun masih 
banyak keresahan yang dialami para pengguna sepeda listrik saat ini, salah satunya yaitu 
kurangnya ketersediaan stasiun pengecasan sepeda listrik (SPSL) . SPSL adalah suatu 
tempat yang digunakan untuk mengisi ulang baterai sepeda listrik. Pada SPSL ini 
memanfaatkan energi yang terpancar dari sinar matahari sebagai sumber daya energinya. 
SPSL ini tidak lagi bergantung pada suplai energi listrik dari PLN atau pembangkit lainnya. 
Energi yang dipancarkan oleh matahari diubah menjadi energi listrik oleh panel surya 
kemudian energi listrik tersebut disimpan didalam baterai stasiun yang dapat digunakan 
untuk mengisi ulang baterai sepeda listrik. 
Saat ini sudah ada perencanaan yang dilakukan untuk  membangun salah satu SPSL di 
Teknik Elektro Universitas Brawijaya. Dan untuk mendukung perencanaan tersebut maka 
dibutuhkan beberapa hal untuk menunjang pembangunan SPSL tersebut, salah satunya 
adalah perencanan untuk megetahui kelayakan sistem yang ada pada SPSL ini, mulai dari 
energi yang bisa disalurkan ke pelanggan dan perencanaan kelayakan SPSL ini dilihat dari 
sisi eknominya. Untuk megetahui pemakaian energi listrik yang digunakan pada SPSL ini , 
maka dibutuhkan suatu peralatan yang dapat menghitung konsumsi energi listrik yang 
digunakan oleh konsumen, yaitu kWh meter.  
kWh meter sendiri dibagi menjadi 2 jenisnya, yaitu kWh meter analog dan kWh meter 
Digital. Untuk kWh meter analog, sudah sangat lama digunakan dalam transaksi pengguna 
energi listrik, namun banyak kelemahan yang ditemukan dalam penggunaan kWh meter 
jenis analog ini, antara lain pengguna yang tidak dapat mengetahui pemakaian energi listrik 
setiap waktunya, sistem ini juga memungkinkan pelanggan mendapatkan tunggakan tagihan 
listrik di akhir periode, serta kesalahan petugas dalam membaca atau mencatat pemakaian 
yang digunakan oleh pelanggan. Disamping itu faktor-faktor lainnya seperti korosi, roda gigi 





konsumsi listrik suatu peralatan secara akurat. Tentu saja semua kelemahan ini sangat 
merugikan pelanggan listrik. 
Untuk mengatasi permasalahan yang ditemukan dalam kWh meter  analog, maka dalam 
melakukan perencanaan pengukuran energi listrik yang digunakan nantinya oleh pengguna 
SPSL di Teknik Elektro Universitas Brawijaya, digunakan kWh meter digital yang memiliki 
beberapa keunggulan dibandingkan kWh meter analog, antara lain sistem pembayaran yang 
digunakan adalah prabayar, yang membuat pelanggan terhindar dari tunggakan tagihan 
listrik, selanjutnya dengan sistem digital, kWh meter ini bisa memberikan informasi 
penggunaan listrik kepada pelanggang secara langsung, dan yang terakhir pelanggan tidak 
perlu takut dirugikan atas pembelian energi listrik yang  telah mereka lakukan 
Oleh karena itu untuk menjamin keandalaan sistem kWh meter di dalam perencanaan 
SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya, maka diperukan penelitian mengenai “Analisis 
Penggunaan kWh Meter Prabayar 1 Fasa Stasiun Pengisian Sepeda Listrik Teknik Elektro 
Universitas Brawijaya” 
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan permasalahan yang ada pada latar belakang, maka dapat dibuat rumusan 
masalah sebagai berikut 
1. Bagaimana perbandingan pengukuran energi keluaran perencanaan SPSL Teknik 
Elektro Universitas Brawijaya dengan energi keluaran dari PLN 
2. Bagaimana perbandingan pemakaian biaya energi listrik yang digunakan pelanggan 
perencanaan SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya dengan  listrik PLN 
3. Bagaimana kelayakan sistem yang ada pada perencanaan SPSL Teknik Elektro 
Universitas Brawijaya 
1.3. Batasan Masalah 
Agar permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini dapat mencapai tujuan yang 
diharapkan, maka batasan masalah yang diberikan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Tidak membahas secara detail analisis aliran beban dalam sistem SPSL. 
2. Tidak membahas secara detail pada sistem kontrol yang digunakan dalam perancangan 
SPSL. 
3. Tidak membahas proteksi sistem SPSL 
4. Umur sistem SPSL dirancang selama 10 tahun 
5. Tidak membahas rugi rugi yang ada pada sistem SPSL 





1.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan energi keluaran yang ada 
pada perencanaan SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya dengan energi keluaran dari 
PLN dan dapat memberikan evaluasi terhadap kelayakan sistem ini, sehingga dapat 
memudahkan pelanggan listrik untuk menentukan tempat pengisian baterai sepeda listrik 
mereka nantinya 
1.5. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 
a. Mengetahui perbandingan energi listrik yang digunakan oleh pelanggan SPSL 
Teknik Elektro Universitas Brawijaya dengan listrik PLN 
b. Mengetahui perhitungan biaya pemakaian listrik per kWh pada SPSL Teknik 
Elektro Universitas Brawijaya dan dibandingkan dengan tarif listrik PLN 
c. Mengetahui kelayakan sistem dari sisi ekonomi perencanaan SPSL Teknik Elektro 
Universitas Brawijaya  
1.6. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan laporan penelitian ini terdiri dari lima bab, yaitu : 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, manfaat dan tujuan penelitian, 
dan sistematika penulisan  
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi tentang hasil dari studi pustaka yang akan digunakan sebagai pedoman dasar 
dalam penelitian ini. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Bab ini berisi tentang sumber data, bahan dan alat penelitian, serta prosedur dan langkah-
langkah penelitian dengan metode simulasi. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menguraikan data-data yang diperlukan, dengan analisis terhadap masalah yang akan 
diajukan sehingga diperoleh hasil dalam penelitian ini. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 






2.1. kWh Meter 
kWh Meter adalah suatu alat yang digunakan untuk menghitung atau mengukur 
pemakaian energi listrik yang digunakan oleh pelanggan seperti perumahan, perkantoran, 
ataupun industri. Energi listrik yang digunakan oleh pelanggan akan dihitung dalam satuan 
jam, dimana alat ini bekerja menggunakan induksi magnetik yang kemudian induksi magnet 
tersebut dikonversikan ke dalam satuan angka untuk mengetahui pemakaian energi listrik 
yang digunakan oleh pelanggan, sehingga pelanggan dapat mengetahui tegangan, arus, dan 
daya yang digunakan secara langsung. Besar induksi yang medan magnet ini tergantung 
besarnya pemakaian listrik yang digunakan. Semakin besar energi listrik yang digunakan, 
maka semakin besar juga induksi magnetik yang ditimbulkan, semakin besar induksi 
magnetik yang timbul, maka semakin besar juga satuan angka yang ditunjukan di kWh  
meter. Satuan energi yang digunakan di dalam kWh  meter adalah watt jam atau kilo watt 
jam, yang secara umum disebut watt meter ataupun kilo watt meter, baik dalam satuan watt 
jam ataupun dalam kilo watt jam. (Unzhil, 2011) 
Pada perencanaan SPSL Teknik Elektro Universitas Bawijaya, menggunakan kWh  
meter digital untuk mengetahui dan menghitung besarnya pemakaian energi listrik yang 
digunakan oleh pelanggan. Besarnya pemakaian energi listrik dapat dihitung berdasarkan 
nilai nilai yang muncul pada LCD kWh  meter  
2.2. Jenis Jenis kWh Meter 
Apabila dilihat dari cara kerjanya, kWh  meter dibagi menjadi dua, yaitu : 
1. kWh  meter analog 
2. kWh  meter digital 
2.2.1. kWh  Meter Analog 
kWh  meter analog merupakan alat ukur energi listrik yang bekerja berdasarkan sinyal 
analog dengan menggunakan prinsip induksi medan magnet. Berikut adalah gambar kWh  






Gambar 2.1 kWh  Meter Analog 
Sumber: Jayyid, 2016 : 6 
kWh  Meter jenis ini sangat umum ditemukan di masyarakat. Bagian utama dari sebuah 
kWh  Meter Analog adalah kumparan tegangan, kumparan arus, piringan aluminium, magnet 
tetap yang tugasnya menetralkan piringan aluminium dari induksi medan magnet dan gear 
mekanik yang mencatat jumlah perputaran piringan aluminium. Alat ini bekerja 
menggunakan metode induksi medan magnet dimana medan magnet tersebut menggerakkan 
piringan yang terbuat dari aluminium. Putaran piringan tersebut akan menggerakkan counter 
digit sebagai tampilan jumlah kWh  nya.(Dendi, 2018) 
 
Gambar 2.2 Medan Magnet Pada kWh  Meter 








2.2.2. kWh  Meter Digital 
kWh  meter digital merupakan suatu alat ukur besaran listrik yang bekerja berdasarkan 
prinsip elektronik (pulsa). Prinsip kerja kWh  meter digital seperti ditunjukkan gambar 
berikut : 
 
Gambar 2.3 Diagram Block Dari Sistem kWh meter  Digital 
Sumber: Penulis 
Arus dan tegangan bolak-balik dikonversikan oleh tranducer r.m.s menjadi tegangan DC, 
tegangan DC diubah menjadi bilangan biner oleh analog to digital converter. Dimulai dari 
sensor arus dan tegangan kemudian output sensor masuk ke modul ADE7757 untuk 
menghitung nilai kWh yang digunakan. Setelah itu masuk ke mikrokontroller. 
Mikrokontroller terkoneksi ke LCD untuk menampilkan status konsumsi listrik (kWh) dan 
untuk menampilkan token ketika isi pulsa. Keypad dipakai untuk memasukkan token pulsa. 
Terakhir relay bertugas untuk memutus listrik apabila pulsa habis. Jadi cara kerjanya adalah, 
mikrokontroller menerima perhitungan daya oleh modul ADE7757 kemudian mengurangi 
saldo kWh yang ada. Jika saldo kWh sudah mencapai nol, maka relay diperintahkan untuk 
memutus aliran listrik. Energi listrik rata-rata dihitung dengan proses multiplikasi bilangan 
biner antara arus dan tegangan, kemudian konsumsi Energi listrik didapatkan dari proses 
akumulasi energi listrik setiap selang waktu (Unzhil, 2011) 
kWh  meter digital adalah kWh  meter yang dirancang dengan menggunakan komponen 





dengan display informasi, keypad untuk memasukkan angka kode token atau perintah 
lainnya. 
Pada perencanaan SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya, kWh  meter yang 
digunakan adalah kWh  meter digital, karena kWh  meter jenis ini sangat memilik banyak 
keunggulan dibandingkan dengan kWh  meter analog , antara lain Sistem pembayarannya 
dengan sistem Prabayar, dengan sistem Prabayar yang menggantikan cara pembayaran pada 
umumnya, pelanggan tidak perlu kwhatir dengan adanya tunggakan listrik di akhir periode , 
kWh  Meter ini dilengkapi dengan tampilan digital yang menyala dan berukuran cukup 
besar, sehingga memepermudah pengguna untuk melihat penggunaan energi listrik secara 
langsung, Perhitungan pemakaian energi listrik yang cukup akurat, sehingga pelanggan tidak 
perlu takut adanya kesalahan dalam pembelian listrik. 
 
Gambar 2.4 kWh  meter digital 
Sumber: Penulis 
Display Menu : 
1. Sisa kWh 
2. Sisa Nominal Rupiah 
3. Status Tusbung 
4. Status Alarm sebelum sisa nominal kWh  habis 





2.3. Prinsip Kerja kWh Meter Digital Prabayar  
Berikut ini adalah Gambar kWh  meter Digital Prabayar dengan beberapa macam merk 
dan jenis yang dipakai oleh PT. PLN (PERSERO) : 
 
Gambar 2.5 Jenis Jenis kWh  Meter Digital Prabayar 
Sumber: Unzhil Latif, 2018 : 18 
Keterangan : 
1. Display LCD 
2. Infra Red / Probe 
3. Key Pad 
4. Name plater 
5. Lampu Led 
6. Dudukan MCB & MCB 
7. Tutup Kaki Meter 
8. Segel Penyambung 
 Cara kerja kWh  meter digital secara umum adalah dengan menghitung secara digital 
jumlah penggunaan energi listrik pelanggan. Untuk mendeteksi atau mengukur tegangan dan 
arus listrik digunakan sensor arus. Keluaran dari sensor tersebut akan dikonversi menjadi 
data digital yang kemudian akan diolah pada bagian mikrokontroler untuk menghasilkan 
harga atau jumlah pemakaian listrik pelanggan yang kemudian akan ditampikan pada LCD  
Selain ditampilkan pada LCD, data juga disimpan pada memori. Data yang tersimpan 
pada memori tidak hanya data dari kWh  Meter saja, tetapi juga nilai dari besaran pulsa. 
Besaran pulsa didefinisikan dengan angka-angka tertentu sebagai kode voucher. Apabila 
kode voucher yang dimasukkan itu benar, maka besar pulsa kWh  akan bertambah dan akan 





Kode voucher dimasukkan melalui keypad dan kode yang telah dimasukkan tidak dapat 
digunakan lagi. Data-data ini tidak boleh hilang saat tidak ada supply, oleh karena itu 
diperlukan sebuah mikrokontroler yang memiliki EEPROM internal. Relay digunakan untuk 
memutuskan daya PLN bila pulsa Prabayar habis. (Unzhill, 2011) 
2.4. Pemasangan kWh Meter Digital 1 Phasa 
Pemasangan kWh  Meter 1 Fasa dapat dilihat sebagai berikut : 
  
Gambar 2.6 Pemasangan kWh  Meter Melalui Jaringan Tegangan Rendah 220 Volt 
Sumber: Unzhil Latif, 2018 : 20 
 
 
Gambar 2.7 Diagram Pemasangan/Pengawatan kWh  Meter 1 Fasa 





2.5. Energi Listrik 
Energi listrik merupakan hasil perkalian antara daya listrik dengan satuan waktu. 
dimana daya listrik adalah merupakan perkalian antara tegangan dan arus listrik dan Daya 
Reaktif (Cos ∅). Perkalian antara daya tersebut dapat dilihat pada persamaan berikut ini : 





E : Energi Listrik (kWh), 
P  : Daya Listrik (Watt). 
t  : Waktu (jam) 
2.5.1. Tegangan Listrik 
Tegangan atau beda potensial adalah kerja yang dilakukan untuk menggerakkan satu 
muatan (sebesar satu coulomb) pada elemen atau komponen dari satu terminal/kutub ke 
terminal/kutub lainnya, atau pada kedua terminal/kutub akan mempunyai beda potensial jika 
terjadi perubahan, baik itu pergerakan atau pemindahan muatan sebesar satu Coulomb dari 
satu terminal ke terminal lainnya. Keterkaitan antara kerja yang dilakukan sebenarnya adalah 
energi yang dikeluarkan, sehingga pengertian diatas dapat di persingkat bahwa tegangan 
adalah energi persatuan muatan. Terminal/kutub (+) mempunyai potensial lebih tinggi 
daripada potensial di terminal/kutub (-). 
2.5.2. Arus Listrik 
Arus merupakan perubahan kecepatan muatan terhadap waktu atau muatan yang 
mengalir dalam satuan waktu dengan simbol i, dengan kata lain arus adalah muatan yang 
bergerak. Selama muatan tersebut bergerak maka akan muncul arus tetapi ketika muatan 
tersebut diam maka arus pun akan hilang. Muatan akan bergerak jika ada energi luar yang 
memepengaruhinya. Muatan adalah satuan terkecil dari atom atau sub bagian dari atom. 
Dimana dalam teori atom modern menyatakan bahwa atom terdiri dari partikel inti (proton 
bermuatan positif (+) dan neutron bersifat neutral) yang dikelilingi oleh muatan elektron (-
), normalnya atom bermuatan neutral. 
Muatan terdiri dari dua jenis yaitu muatan positif dan muatan negatif.Arah arus 





elektron. Suatu partikel dapat menjadi muatan positif apabila kehilangan elektron dan 
menjadi muatan negatif apabila menerima elektron dari partikel lain. Coulomb adalah unit 
dasar dari International System of Units (SI) yang digunakan untuk mengukur muatan listrik. 
2.5.3. Daya Listrik 
Daya yang diberikan kepada suatu alat diberikan oleh perkalian tegangan sesaat yang 
melintasi alat tersebut dan arus sesaat yang melaluinya dapat dilihat secara matematis : 
P = V. I. Cos ∅ ..................................................................................................................(3-2) 
Dimana: 
P  : Daya Listrik (Watt). 
V : Tegangan Listrik (V) 
I : Arus (A) 
2.6. Evaluasi Perhitungan Biaya SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
Evaluasi ekonomi pada sistem ini digunakan untuk mengevaluasi pengembalian 
investasi dari proyek yang di bangun. 
2.6.1. Biaya Investasi (Cost) 
Biaya investasi awal (Cost) yang terpasang pada SPSL di Teknik Elektro Universitas 
Brawijaya, mencakup biaya-biaya seperti: biaya umum, akomodasi, transportasi, 
engineering design, biaya instalasi pekerjaan mekanikal, pekerjaan elektrikal, dan pekerjaan 
sipil dsb. Untuk mengetahui biaya investasi awal (C) diperlukanlah beberapa studi dan survei 
pasar untuk bisa menentukan harga pada komonen-komponen tertentu, sehingga 
didapatkanlah cost yang serendah-rendahnya tanpa mengabaikan dan atau mengurangi 
keandalan sistem . 
2.6.2. Biaya Siklus Hidup (Life Cycle Cost) 
Biaya siklus hidup (life cycle cost) suatu sistem adalah semua biaya yang dikeluarkan 
guna dapat beroperasinya sistem dengan waktu yang telah ditentukan. Pada perencanaan 
sistem SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya, biaya siklus hidup (LCC) ditentukan 
oleh nilai sekarang dari biaya total sistem SPSL yang terdiri dari biaya investasi awal, biaya 
jangka panjang untuk pemeliharaan dan operasional. Adapun persamaan yang digunakan 







LCC  : Life Cycle Cost (Rp)  
C  : Cost (Rp)  
M  : Biaya Pemeliharaan dan Operasional (Rp) 
2.6.3. Biaya Pemeliharaan dan Operasional 
Adapun besar biaya pemeliharaan dan operasional (M) per tahun yang dikeluarkan 
guna beroperasinya dan menjaga keandalan sistem adalah sebagai berikut (Agung, Irwan, 
Muallim, & Supartio, 2012) : 
𝑀=1% ×𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑖𝑎𝑦𝑎 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 .....................................................................................(2-2)  
Nilai sekarang pada biaya tahunan yang akan dikeluarkan beberapa tahun mendatang 
(selama umur proyek), dengan jumlah pengeluaran yang tetap, dihitung dengan rumus 






P : Nilai sekarang biaya tahunan selama proyek (Rp)  
A : Biaya tahunan (Rp)  
I : Tingkat diskonto (Rp)  
n : Umur proyek (Tahun) 
2.6.4. Faktor Diskonto 
Faktor diskonto (Discount factor) adalah faktor yang digunakan untuk menilai 
sekarangkaian penerimaan-penerimaan di masa mendatang sehingga dapat dibandingkan 
dengan pengeluran pada masa sekarang. Adapun rumus faktor diskonto adalah sebagai 




 ...................................................................................................................(2-4)  
Dimana  
DF : Faktor Diskonto  
I : Tingkat diskonto  







2.6.5. Biaya Energi (Cost Of Energy) 
Perhitungan biaya energi suatu sistem PLTS ditentukan oleh biaya siklus hidup 
(LCC), faktor pemulihan modal (CRF) dan kWh produksi tahunan pada sistem PLTS. Faktor 
pemulihan modal digunakan untuk mengonversikan semua arus kas biaya siklus hidup 
(LCC) menjadi serangkaian biaya tahunan dengan diperhitungkan dengan rumus sebagai 
berikut (Nafeh, 2009): 





CRF = Capital Recovery Factor 
i = Tingkat diskonto 
n = Periode tahun inverstasi 
2.7. Analisis Kelayakan Ekonomi SPSL  
Kelayakan Ekonomi investasi ditentukan berdasarkan hasil perhitungan NPV (Net 
Present Value), IRR (Internal Rate of Return), PI (Profitability Index) dan PBP (Pay Back 
Period) yang akan dijelaskan sebagai berikut: 
2.7.1. Net Present Value (NPV) 
Net Present Value (NPV) menyatakan bahwa seluruh aliran kas bersih dinilai 
sekarang atas dasar faktor diskonto tiap tahunnya dikurangi Initial Investment. Untuk 




− 𝐼𝐼𝑛𝑡=1 .............................................................................................(2-5)  
Dimana : 
NPV  : Net Present Value (Rp)  
NCFt  : Net Cash Flow periode tahun ke-1 sd ke-n (Rp)  
i  :Tingkat diskonto  
II  : Initial Investment/Investasi Awal (Rp)  
Kriteria pengambilan keputusan untuk menentukan investasi layak diterima atau 





Investasi dinilai layak atau menguntungkan, jika NPV bernilai positif (> 0) dan investasi 
dinilai tidak layak atau tidak menguntungkan, jika NPV bernilai negative (< 0). 
2.7.2. Internal Rate of Return (IRR) 
Internal Rate of Return merupakan suatu analisis untuk mendapatkan nilai suku 
bunga tertentu yang dapat mengakibatkan nilai total pemasukan sama dengan nilai total 
pengeluaran. Dengan kata lain menentukan berapa “i” agar nilai pemasukan sama dengan 
nilai pengeluaran (Wibawa, 2019). 
𝐼𝑅𝑅= 𝑖1 +  
𝑁𝑃𝑉1
𝑁𝑃𝑉1−𝑁𝑃𝑉2
 (𝑖2 − 𝑖1) ............................................................................... (2-6)  
Dimana  
IRR  : Internal Rate of Return  
i1  :tingkat suku bunga yang menghasilkan nilai positif NVP1  
i2  : tingkat suku bunga yang menghasilkan nilai positif NPV2  
NPV1 : nilai positif net present value  
NPV2 : nilai negatif net present value  
Jika nilai IRR lebih besar daripada suku bunga selama masa proyek berlangsung, maka 
SPSL yang dirancang dianggap layak secara finansial. Sebaliknya jika nilai IRR lebih kecil 
tingkat bunga relevan maka investasi dikatakan merugikan dan tidak layak untuk 
dilaksanakan. 
2.7.3. Profitability Indeks (PI) 
Profitability Index merupakan perbandingan antara seluruh kas bersih nilai sekarang 
dengan investasi awal. Teknik ini juga sering disebut dengan model rasio manfaat biaya 






Dimana   
PI   : Profitability Index  
PVNCFt  : Nilai sekarang arus kas bersih periode tahun ke-n (Rp)  
II   : Initial Investment/Investasi Awal (Rp)  
Kriteria pengambilan keputusan untuk menentukan investasi layak diterima atau 
layak ditolak dinilai  saat Investasi dinilai layak, maka PI lebih besar dari satu (>1) dan 





2.7.4. Pay Back Periode (PBP) 
Pay Back Periode adalah periode lamanya waktu yang dibutuhkan untuk 
mengembalikan nilai investasi melalui penerimaan-penerimaan yang dihasilkan oleh proyek 
(Patricia, 2012). PBP dilakukan berdasarkan perencanaan energi yang dihasilkan sistem 
SPSL pertahun dikalikan dengan tarif listrik SPSL atau sama dengan persamaan Tarif dasar 






LCC   : Life Cycle Cost (Rp)  
AkWh   : Energi yang dibangkitkan (kWh/tahun)  
US$   : Kurs Dollar (Rp)  
PBP   : Pay Back Periode 
 
Kelayakan sistem SPSL Di Tempat Parkir Teknik Elektro Universitas Brawijaya ditentukan 
berdasarkan sebagai berikut: 
1. Apabila Net Present Value (NPV) bernilai positif  maka perencanaan  SPSL 
Teknik Elektro Universitas Brawijaya dianggap layak secara finansial. 
2. Apabila persentase Internal Rate of Return (IRR) lebih besar daripada suku 
bunga selama masa proyek berlangsung, maka perencanaan  SPSL Teknik 
Elektro Universitas Brawijaya dianggap layak secara finansial 
3. Apabila PI (Profitability Index) lebih besar dari satu (>1) maka perencanaan  







3.1 Diagram Penelitian 
 Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan agar tujuan penelitian tercapai, diperlukan 
langkah penyelesaian masalah tersebut. Urutan langkah langkah penyelesaian masalah  
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian  
Sumber: Penulis 
3.2 Studi Literatur 
Studi literatur pada penelitian ini dilakukan untuk mempelajari dan memahami konsep 
yang terkait dengan penggunaan dan sistem kerja kWh meter digital Prabayar 1 Fasa. Studi 
literatur yang dilakukan meliputi pengumpulan jurnal, ebook, tugas akhir, situs resmi, dan 
dokumentasi yang berkaitan dengan konsep, parameter, dan teori sebagai data sekunder yang 
mendukung penulisan skripsi. 
3.3 Persiapan Alat dan Bahan 





1. Watt Meter 
 Watt meter adalah pengukur daya listrik yang merupakan kombinasi voltmeter dan 
ampermeter. Adapun spesifikasi dari watt meter yang digunakan adalah sebagai berikut : 
  
 
Tabel 3.1 Spesifikasi WattMeter 
Merk RC DC Watt Meter 
Tegangan 0-60V 
Arus 0-150 A 
Daya 0-6554 W 
Energi 0-6441 Wh 
LCD 16 X 2 
 
2. kWh meter digital  
kWh Meter adalah alat yang digunakan untuk mengukur besarnya energi yang 
digunakan oleh pengguna energi listrik. Adapun kWh meter yang digunakan dalam SPSL 
ini ditunjukan oleh gambar 3.3 
Gambar 3.2 Wattmeter Dc 






Gambar 3.3 kWh Meter Prabayar 1 Fasa 
Sumber: Tokenku Indonesia 2020 
Tabel 3.2 Spesifikasi kWh Meter 
Tipe Meter kWh Meter Statis Prabayar 
Indeks Kelas Meter Kelas 1 
Akurasi Tipikal ± 1% 
Jumlah Fasa & Kawat Fasa Tunggal 2 Kawat 
Referensi Pengujian SPLN D3.009-1 : 2010 
Tegangan Acuan 230V 
Arus Dasar & maksimal 5(60)A 
Frekuensi acuan 50 Hz 
Tegangan kerja 110V – 299V 
Konstanta Meter 1600 imp/ kWh 
Type Display LCD dengan Backlight 
Jangkauan Arus terukur 10mA - 60A 
 
3. Beban Baterai 






Gambar 3.4 Lithium Battery Bank 
Tabel 3.3 Spesifikasi Baterai Beban 
Merk Panasonic 
Tegangan 24 Volt 
Arus 7,7 Ah 
Energi 184,8 Wh 
 
4. Stop Kontak 
 
Gambar 3.5 Stop Kontak Uticon 









Tabel 3.4 Spesifikasi Stop Kontak 
Merk Uticon 
Fungsi Pemutus kontak antara arus positif, arus negatif dan grounding pada 
instalasi listrik 
Material Resin 
Dimensial Produk 105 mm x 57 mm x 40 mm 
Berat 100 Gram 
 
5. Kabel NYM 3X2,5 mm 
Kabel jenis NYM merupakan jenis kabel yang memiliki inti lebih dari satu. Pemilihan 
kabel NYM 3x2,5 mm karena kabel NYM memiliki isolator lapisan PVC (biasanya 
berwarna putih atau abu-abu). Kabel ini dapat dipergunakan dilingkungan yang kering dan 
dilingkungan yang kering dan basah, namun tidak boleh ditanam 
 
Gambar 3.6 Kabel NYM 3X2,5 mm 
Sumber: HNA Houseware 2020 
 
 
3.4 Lokasi Sampel Penelitian 
Lokasi pengukuran untuk penelitian ini dilakukkan pada : 
1. Prototipe SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
kWh Meter  : 900 VA 
Pulsa   : Rp.20.000,- 





Admin Bank  : Rp. 0 
Tarif Listrik  : Rp. 1.200 ,- per kWh 
 
Gambar 3.7  Tarif Harga listrsik SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
Sumber: Penulis 
2. Rumah di Jalan Watugong II No 29 Kecamatan Lowokwaru Kota Malang 
kWh Meter  : 900 VA 
Pulsa   : Rp.20.000,- 
PPJ   : 9%  
Admin Bank  : Rp.1.600 






Gambar 3.8 Tarif Harga listrsik PLN bulan April – Juni 2021 






3.5 Pengukuran dan Pengumpulan Data 
Pengambilan dan Pengukuran data dilakukan pada prototipe SPSL Teknik Elektro 
Universitas Brawijaya dan di rumah jalan watugong ii no 29 kecamatan lowokwaru kota 
malang. Pengambilan data berupa data tegangan, arus, dan daya yang dibaca kWh meter 
yang digunakan pada prototipe SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya dan juga pada 
rumah di jalan watugong ii no 29 kecamatan lowokwaru kota malang, saat melakukan 
pengisian energi listrik pada beban 
3.6 Analisis Data 
Menganalisis perbandingan daya output yang dibaca oleh kWh meter prototipe SPSL 
Teknik Elektro Universitas Brawijaya dengan daya output yang dibaca oleh kWh meter 
Rumah JL. Watugong II no 29 Lowokwaru Malang, dan menganalisis berdasarkan aspek 
ekonomi meliputi Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Profitability 
Index (PI) dan Pay Back Period (PBP). Analisis berdasarkan analisis ekonomi ini akan 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Pengukuran Tegangan 
Pengukuran tegangan pada proses pengisian lithium battery pack sebagai beban pada 
masing masing kWh meter ditunjukan pada tabel 4.1 dan tabel 4.2 serta  gambar 4.1, gambar 
4.2, gambar 4.3, dan gambar 4.4 
4.1.1. Prototipe SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
Pengukuran tegangan pada proses pengisian Lithium Battery pack sebagai beban 
dilakukan pada tanggal 5 Mei 2021 . Pengukuran dilakukan setiap 20 menit sekali sampai 
baterai penuh. Hasil pengukuran ditunjukan dalam tabel 4.1, gambar 4.1 dan gambar 4.2 
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Tegangan pada Prototipe SPSL  
























Gambar 4.1 Grafik Pengukuran Tegangan pada kWh meter prototipe SPSL Teknik Elektro 
Universitas Brawijaya 
Sumber : Penulis 
 Berdasarkan Tabel 4.1 dan Gambar 4.1, pengukuran tegangan yang dilakukan pada 
prototipe SPSL Teknik Elektro Uniiversitas Brawijaya saat melakukan pengisian baterai dari 
keadaan kosong sampai penuh menunjukan angka yang relatif konstan, pengukuran 
tegangan menunjukan angka dari 220,7 V sampai 222,43. Pengukuran ini menunjukan 
bahwa tegangan yang dihasilkan pada prototipe ini sesuai dengan standar listrik yang 
diberikan oleh PLN yaitu sebesar 220 V 
 
Gambar 4.2 Hasil Pengukuran Tegangan pada kWh meter SPSL Teknik Elektro Universitas 
Brawijaya  











































4.1.2. Jalan Watugong II No 29 Kecamatan Lowokwaru Kota Malang 
Pengukuran tegangan pada proses pengisian Lithium Battery pack sebagai beban 
dilakukan pada tanggal 6 Mei 2021 . Pengukuran dilakukan setiap 20 menit sekali sampai 
baterai penuh. Hasil pengukuran ditunjukan dalam tabel 4.2, gambar 4.3, dan gambar 4.4 



























Gambar 4.3 Grafik Pengukuran tegangan pada kWh meter di Jl. Watugong II No 29 Malang 
Sumber : Penulis 
Berdasarkan Tabel 4.2 dan Gambar 4.3, pengukuran tegangan yang dilakukan di 
Rumah saat melakukan pengisian baterai dari keadaan kosong sampai penuh menunjukan 
angka yang relatif konstan, pengukuran tegangan menunjukan angka dari 218,33 V sampai 
224,48. Pengukuran ini menunjukan bahwa kWh meter yang digunakan pada prototipe SPSL 
Teknik Elektro Universitas Brawijaya mampu membaca tegangan PLN dengan tepat 
 
Gambar 4.4 Hasil Pengukuran tegangan pada kWh meter di Rumah Jl. Watugong II No 29 
Malang 












































4.2. Pengukuaran Arus  
Pengukuran Arus pada proses pengisian lithium battery pack sebagai beban pada masing 
masing kWh meter ditunjukan pada tabel 4.3, tabel 4.4, gambar 4.5, gambar 4.6, gambar 4.7, 
dan gambar 4.8. 
4.2.1. Prototipe SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
Pengukuran arus pada proses pengisian Lithium Battery pack sebagai beban 
dilakukan pada tanggal 5 Mei 2021 . Pengukuran dilakukan setiap 20 menit sekali sampai 
baterai penuh. Hasil pengukuran ditunjukan dalam tabel 4.3, gambar 4.5,dan gambar 4.6 
Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Arus pada kWh meter prototipe SPSL  




























Gambar 4.5 Grafik Pengukuran Arus pada kWh meter SPSL Teknik Elektro Universitas 
Brawijaya 
Sumber : Penulis 
 Berdasarkan Tabel 4.3 dan gambar 4.5, menunjukan hasil dari pengkuran arus ketika 
mengisi baterai dari keadaan kosong sampai penuh, dimana dari tabel 4.3 dan gambar 4.3 
menunjukan arus yang masuk ke dalam baterai semakin kecil saat pengisian berlangsung, 
hal ini menunjukan karakteristik baterai saat melakukan pengisian 
 
Gambar 4.6 Hasil Pengukuran Arus pada kWh meter SPSL Teknik Elektro Universitas 
Brawijaya 




































4.2.2. Jalan Watugong II No 29 Kecamatan Lowokwaru Kota Malang 
Pengukuran arus pada proses pengisian Lithium Battery pack sebagai beban 
dilakukan pada tanggal 6 Mei 2021 . Pengukuran dilakukan setiap 20 menit sekali sampai 
baterai penuh. Hasil pengukuran ditunjukan dalam tabel 4.4, gambar 4.7, dan gambar 4.8 
Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Arus pada kWh meter di Rumah Jl. Watugong II no 29 Malang 
























Gambar 4.7 Grafik Pengukuran Arus pada kWh meter di Rumah Jl. Watugong II No 29 
Malang 
Sumber : Penulis 
Berdasarkan Tabel 4.4 dan gambar 4.7, menunjukan hasil dari pengkuran arus ketika 
mengisi baterai dari keadaan kosong sampai penuh, dimana dari tabel 4.4 dan gambar 4.7 
menunjukan arus yang masuk ke dalam baterai semakin kecil saat pengisian berlangsung 
dikararenakan karakteristik baterai saat melakukan pengisian, dan tidak jauh berbeda dengan 
Tabel 4.3 dan gambar 4.7 
 
 
Gambar 4.8 Hasil Pengukuran Arus pada kWh meter di Rumah Jl. Watugong II No 29 
Malang 































4.3. Pengukuran Daya 
Pengukuran Daya pada proses pengisian lithium battery pack sebagai beban pada 
masing masing kWh meter ditunjukan pada tabel 4.5, tabel 4.6, gambar 4.9, gambar 4.10, 
gambar 4.11, dan gambar 4.12 
4.3.1. Prototipe SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
Pengukuran daya pada proses pengisian Lithium Battery pack sebagai beban 
dilakukan pada tanggal 5 Mei 2021 . Pengukuran dilakukan setiap 20 menit sekali sampai 
baterai penuh. Hasil pengukuran ditunjukan dalam tabel 4.5, gambar 4.9, dan gambar 4.10 
Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Daya pada kWh meter prototipe SPSL  




























Gambar 4.9 Grafik Pengukuran Daya pada kWh meter prototipe SPSL Teknik Elektro 
Universitas Brawijaya 
Sumber : Penulis 
 Dari tabel 4.5 dan gambar 4.9 menunjukan pengukuran daya yang terbaca saat 
pengisian baterai, dimana semakin lama pengisian yang berlangsung, daya yang masuk 
kedalam baterai pu semakin kosong dan pada akhirnya ketika penuh akan mendekati 0, hal 
ini terjadi karena arus yang masuk kedala baterai semakin lama pengisian semakin kecil 
juga, karena daya berbanding lurus dengan arus 
 
Gambar 4.10 Hasil Pengukuran Daya pada kWh meter SPSL Teknik Elektro Universitas 
Brawijaya 






































4.3.2. Jalan Watugong II No 29 Kecamatan Lowokwaru Kota Malang 
Pengukuran daya pada proses pengisian Lithium Battery pack sebagai beban 
dilakukan pada tanggal 6 Mei 2021 . Pengukuran dilakukan setiap 20 menit sekali sampai 
baterai penuh. Hasil pengukuran ditunjukan dalam tabel 4.6,gambar 4.11 dan gambar 4.12 
Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Daya pada kWh meter di Jl. Watugong II no 29 Malang 
























Gambar 4.11 Grafik Pengukuran Daya pada kWh meter di Rumah Jl. Watugong II No 29 
Malang 
Sumber : Penulis 
Dari tabel 4.6 dan gambar 4.11 menunjukan pengukuran daya yang terbaca saat 
pengisian baterai, dimana semakin lama pengisian yang berlangsung, daya yang masuk 
kedalam baterai pun semakin kosong dan pada akhirnya ketika penuh akan mendekati 0, hal 
ini terjadi karena arus yang masuk kedala baterai semakin lama pengisian semakin kecil 
juga, karena daya berbanding lurus dengan arus, dan data ini menunjukan hasil yang tidak 
jauh berbeda dengan tabel 4.5 dan gambar 4.9 
 
Gambar 4.12 Hasil Pengukuran Daya pada kWh meter di Rumah Jl. Watugong II No 29 
Malang 



































4.4. Perhitungan Biaya Penggunaan Listrik 
Perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar perbedaan biaya listrik yang 
ada di perencanaan SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya dengan biaya listrik yang 
ada di Rumah Jalan Watugong II No 29 Malang 
4.4.1. Perhitungan Biaya Energi Listrik SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
kWh Meter  : 900 VA 
Pulsa   : Rp.20.000,- 
PPJ   : 0 
Admin Bank  : Rp. 0 
Tarif Listrik  : Rp. 1.200 ,- per kWh 
Total Energi yang di dapatkan : 
= { (Pulsa – Admin) – (Pulsa – Admin) x  PPJ} / Tarif Listrik 
= { (20.000 – 0) – (20.000 – 0) x 0 % } / 1200 
= 20.000 / 1200 
= 16.66 kWh 
4.4.2. Perhitungan Biaya Energi Listrik Di Jl. Watugong No 29 Malang 
kWh Meter  : 900 VA 
Pulsa   : Rp.20.000,- 
PPJ   : 9%  
Admin Bank  : Rp.1.600 
Tarif Listrik  : Rp. 1.352 ,- per kWh 
Total Energi yang di dapatkan : 
= { (Pulsa – Admin) – (Pulsa – Admin) x  PPJ} / Tarif Listrik 
= { (20.000 – 1.600) – (20.000 – 1.600) x 9 % } / 1352 
= 16.744 / 1352 







4.4.3. Perbandingan Biaya Energi Listrik 
Setelah melakukan perhitungan biaya pada kWh meter prototipe SPSL Teknik 
Elektro Universitas Brawijaya dan kWh meter di Rumah Jalan Watugong II No. 29 
Kecamatan Lowokwaru Kota Malang,  didapatkan selisih sebesar 4,276 kWh untuk 
pengisian pulsa sebesar Rp. 20.000. Hal ini disebabkan karena pada kWh Meter di SPSL 
Teknik Elektro Universitas Brawijaya tidak menetapkan biaya admin dan biaya pajak untuk 
pelanggan yang menggunakan listriknya, dan juga tarif listrik yang diberikan lebih murah 
dibandingkan tarif listrik yang diberikan PLN. 
Berbeda halnya dengan penggunaan listrik PLN di Rumah Jalan Watugong II no 29 
Kecamatan Lowokwaru Kota Malang, yang menetapkan biaya admin dan biaya pajak untuk 
penggunaan tarif listrik mereka, jelas hal ini akan mempengaruhi energi listrik yang akan 
diterima oleh pelanggan nantinya, dan dari sini juga dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan 
mengunakan energi listrik dari SPSL di tempat parkir teknik elektro universitas brawijaya 
akan lebih menguntungkan 
4.5. Perancangan SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
Perkiraan harga ini menjadi patokan dalam penentuan harga dalam pembangunan 
Stasiun Pengisian Sepeda Listrik Teknik Elektro Universitas Brawijaya. Dalam perencanaan 
ini tidak dimasukan harga biaya tempat dan petugas operator 
Tabel 4.7 Harga Komponen Pembangunan SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
Barang Harga (Rp) Jumlah Satuan Harga Total (Rp) 
Baterai 18650 12.000 54 Unit  648.000 
SSC STEC 12/24 V 242.000 1 Unit  242.000 
Inverter 1000W 422.000 1 Unit 422.000 
Adaptor 6S 127.000 1 Unit  127.000 
BMS 6S   53.000 2 Unit 106.000 
18650 Holder 52.500 2 Unit 105.000 





kWh Meter 720.000 1 Unit 720.000 
Konektor MC4 15.000 2 Unit 30.000 
Konektor Extend 24.000 2 Unit 24.000 
Kabel 4mm 10.000 4 Meter 40.000 
Kabel 3x1,5 mm 7000 4 Meter 28.000 
Steker AC 20.000 1 Unit 20.000 
Double Tap 10.000 1 Unit 10.000 
Penyangga 50.000 1 Unit 50.000 
Stop Kontak 2b 10.000 1 Unit 10.000 
Jasa Pemasangan 385.000 1 Orang 385.000 
Harga Total  3.047.000 
 
4.5.1. Biaya Pemeliharan Dan Operasional 
Biaya pemeliharaan dan operasional pertahun untuk SPSL ini dikeluarkan guna 
beroperasinya dan menjaga keandalan sistem ini. Adapun perhitungannya sebesar 1% dari 
total biaya investasi awal yang dapat dilihat pada tabel 4.7, perhitungan seperti pada 
persamaan (2-2) berikut: 
𝑀=1% ×𝑅𝑝3.047.000,-  
𝑀=𝑅𝑝30.470,00- 
SPSL ini diasumsikan beroperasi selama 10 tahun. Umur SPSL ini mengacu kepada 
jaminan garansi (warranty) yang dikeluarkan oleh produsen. Penentuan tingkat diskonto ini 
mengacu kepada tingkat suku bunga kredit Bank Indonesia per 20 April 2021. Besar nilai 
sekarang (present value) untuk biaya pemeliharaan dan operasional (P) Stasiun Pengisian 







P = Rp 30.047,00 
(1 + 0,03)10 − 1
0,03 (1 + 0,03)10
 
P = Rp 259.915,2804 
4.5.2. Biaya Siklus Hidup (Life Cycle Cost) 
Life Cycle Cost merupakan teknik manajemen yang digunakan untuk 
mengidentifikasi dan memonitor biaya proyek selama siklus hidupnya. 
LCC= Rp3.047.000+ Rp 259.915,2804 
LCC=Rp 3.306.915,2804 
4.5.3. Faktor Diskonto (Discount Factor) 
Faktor diskonto adalah faktor yang digunakan untuk menilai sekarangkaian 
penerimaan-penerimaan di masa mendatang sehingga dapat dibandingkan dengan 






DF = 0,74409 
4.5.4. Biaya Energi (Cost Of Energy) 
 Biaya energi suatu sistem ditentukan oleh biaya siklus hidup (LCC), faktor 
pemulihan modal (CRF) dan kWh produksi tahunan pada sistem SPSL. Faktor pemulihan 
modal digunakan untuk mengonversikan semua arus kas biaya siklus hidup (LCC) menjadi 
serangkaian biaya tahunan dengan diperhitungkan dengan persamaan (2-5) sebagai berikut: 
𝐶𝑅𝐹 =
0,03 (1 + 0,03)10
(1 + 0,03)10 − 1
 
𝐶𝑅𝐹 = 0,1172 
Estimasi energi listrik yang dibangkitkan sistem SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
sebesar 1.187,25  Wh per hari, sehingga pemakaian energi tahunan Stasiun Pengisian Sepeda 
Listrik ini diperhitungkan sebagai berikut : 
𝐴𝑘𝑊ℎ = Wh harian×365 





𝐴𝑘𝑊ℎ =  374,497 kWh 









𝐶𝑂𝐸 = 𝑅𝑝. 1035,178 
4.5.5. Net Present Value (NPV) 
NPV menyatakan bahwa seluruh aliran kas bersih sekarang atas dasar faktor diskon 
yang dihitung dengan persamaan (2-7) sebagai berikut: 
𝑁𝑃𝑉 = Rp. 3.833.441,1713 − Rp. 3.047.000 
𝑁𝑃𝑉 = Rp. 786.441,171 
Dikarenakan Net Present Value (NPV) bernilai lebih dari 0 maka investasi dinilai 
layak. Untuk SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
4.5.6. Internal Rate of Return (IRR) 
𝐼𝑅𝑅 = 8% +  
3.156.380,555
3.156.380,555 − 3.015.494,7836
 (8% − 7%) 
𝐼𝑅𝑅 = 0,304038 = 3,04038% 
Dikarenakan IRR lebih besar daripada suku bunga selama masa proyek berlangsung, 
maka SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya yang dirancang dianggap layak secara 
finansial. 
4.5.7. Profitability Indeks (PI) 
Profitability Index merupakan perbandingan antara seluruh kas bersih nilai sekarang 
dengan investasi awal. Teknik Profitability Index dihitung dengan persamaan (2-9) sebagai 
berikut: 
 












𝑃𝐼 =  1,2581 
Dikarenakan PI bernilai lebih besar 1 maka investasi dinilai layak. 
4.5.8. Pay Back Periode (PBP) 
Tarif ini tergantung wilayah dimana Sistem berada, sehubung Stasiun Pengisian 
Sepeda Listrik Teknik Elektro Universitas Brawijaya berada di Jawa Timur maka tarif jual 
energi sebesar 1200/kWh. Maka pendapatan yang dihasilkan Stasiun Pengisian Sepeda 
Listrik Teknik Elektro Universitas Brawijaya pertahun adalah : 
=Rp1.200,−/kWh×𝐴𝑘𝑊ℎ 
=Rp1.200,−/kWh×374,497 kWh  
=Rp 449.396,4- 








𝑃𝐵𝑃 =  7,358 ≈ 8 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛 
Berdasarkan perhitungan di atas maka didapatkanlah Pay Back Periode atau 
pengembalian modal investasi dari SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya ini selama 
8 tahun. 
4.6. Pembelian Pulsa Litsrik SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
Setiap kWh Meter Prabayar hanya mempunyai satu nomor seri spesifik yang terdiri dari 
11 digit. Nomor seri ini yang membedakan antara satu kWh meter dengan yang lainnya, 
sehingga pengisian kode token dipastikan tidak akan keliru. Pada kWh Meter SPSL Teknik 
Elektro Universitas Brawijaya tersedia layar LCD yang menampilkan antara lain konsumsi 
energi (dalam satuan kWh dan Rupiah), sisa energi (dalam kWh dan Rupiah) dan besarnya 






Selain itu, juga terdapat lampu dan speaker indikator yang memberi isyarat 
peringatan bila sisa energi telah menipis (dalam bentuk kedipan lampu dan suara). Terdapat 
juga tombol Keypad pada kWh meter yang digunakan untuk memasukkan perintah yang 
berbentuk coding/kode pada kWh meter dan selanjutnya diproses oleh mikrokontroller yang 
telah diprogram.  
Pada tabel 4.8 akan menjelaskan kode singkat program kWh Meter Digital Prabayar 
yang dapat dimasukkan melalui keypad pada kWh meter SPSL Teknik Elektro Universitas 
Brawijaya 
Tabel 4.8 Nomor kode singkat kwh meter SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
Kode Deskripsi 
00 Restart Meteran 
03 Total kWh listrik pemakaian sebelumnya 
07 Info Batas kWh 
09 Daya yang digunakan. 
41 Info Tegangan listrik yang digunakan 
44 Info Arus listrik yang digunakan 
47 Info Daya listrik yang digunakan 
54 Info kode token yang terakhir dimasukan 
59 Cek jumlah kWH pengisian terakhir 
69 Counter untuk perhitungan berapa kali mati 
75 Cek ID Meter untuk SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 
79 Cek batas minimal dari alarm 
78 Cek delay alarm dalam hitungan menit 







Berikut adalah cara pelanggan untuk melakukan proses pemasukan dan 
isi ulang token pada kWh meter SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya : 
1. Pengguna listrik SPSL Teknik elektro universitas Brawijaya harus memiliki aplikasi 
Tokenku yang bisa mereka install di dalam smartphone mereka 
 
Gambar 4.13 Tampilan halaman awal aplikasi Tokenku 
Sumber : Penulis 
2. Pada tampilan halaman awal aplikasi Tokenku, pilih Tokenku – Power Manager , 
selanjutnya pelanggan akan diminta memasukan 11 no ID meter. Untuk no ID meter 






Gambar 4.14 Tampilan no ID meter kWh meter 
Sumber : Penulis 
3. Setelah memasukan no ID meter, pelanggan akan diarahkan untuk memilih jumlah pulsa 
listrik yang ingin digunakan pada SPSL teknik elektro Universitas Brawijaya. 
 
Gambar 4.15 Tampilan jumlah pulsa listrik yang ingin digunakan 
Sumber : Penulis 
4. Setelah pelanggan memilih jumlah pulsa listrik yang digunakan, akan ada pemotongan 
saldo pada aplikasi tokenku, setelah itu akan ada pesan masuk yang berisi token listrik 






Gambar 4.16 Tampilan token listrik yang dibeli 
Sumber : Penulis 
5. Setelah pelanggan mendapatkan token listrik, token listrik bisa dimasukan ke dalam kWh 
meter melalui tombol keypad yang ada pada kWh meter, setelah itu listrik bisa digunakan 
oleh pelanggan 
 
Gambar 4.17 Tampilan kWh meter sebelum dan sesudah dimasukan token 







KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pembahasan dan pengujian yang sudah dilakukan, maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut:  
1. Baik hasil pengukuran tegangan, arus, dan daya pada kWh meter digital SPSL Teknik 
Elektro Universitas Brawijaya dengan kWh meter di Rumah Jalan Watugong II No. 29 
Kecamatan Lowokwaru Malang, menunjukan hasil yang tidak jauh berbeda, Sehingga 
sistem di SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya aman untuk digunakan 
2. Hasil perhitungan biaya penggunaan listrik pada SPSL di Tempat Parkir Teknik Elektro 
Universitas Brawijaya dengan kWh Meter di Rumah Jalan Watugong II No. 29 
Kecamatan Lowokwaru Malang menunjukan perbedaan sebesar 4,276 kWh untuk 
pengisian sebesar Rp. 20.000 , karena pada SPSL Di Tempat Parkir Teknik Elektro 
Universitas Brawijaya tidak menetapkan biaya admin dan biaya pajak untuk pelanggan, 
berbeda halnya dengan tarif listrik yang ada di Rumah Jalan Watugong II No. 29 
Kecamatan Lowokwaru Malang yang menetapkan biaya admin dan biaya pajak untuk 
pelanggan mereka. 
3. Sistem SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya memiliki investasi awal yang harus 
dikeluarkan senilai Rp 3.047.000,- hingga LCC (Life Cycle Cost) selama 10 tahun 
senilai Rp 3.306.915,2804,- dan didapatkanlah harga COE (Cost of Energy) senilai Rp 
1035,178-/kWh. Sistem SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya memiliki nilai 
NPV (Net Present Value) sebesar Rp 786.441,171 nilai IRR-asset (Internal Rate of 
Return) sebesar 3,04038 %, nilai PI (Profitability Index) sebesar 1,2581 dan tahun 
pengembalian pada tahun ke 8. Kelayakan SPSL Teknik Elektro Universitas Brawijaya 











Setelah melakukan analisa dari penelitian diatas, Penulis ingin memberikan sedikit saran 
untuk dapat lebih meningkatkan kualitas tentang apa yang dianalisa oleh penulis, yaitu: 
1. Untuk penelitian berikutnya, peneliti dapat menambahkan jenis beban kapasitif , dan 
beban induktif, sebagai sampel penelitian.. 
2. Untuk penelitian berikutnya, peneliti bisa melakukan komparasi kWh meter digital 
tidak hanya pada tegangan listrik 1 phase (220 V) tapi juga pada tegangan listrik 3 phase 
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